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Abstract 



Use of oligosaccharides in increasing the sweetening power and enhancing the taste of an aceqiilfem 
Kjaspartame mix ure, is newThe oligosaccharide is an inuline. oligo-fruSoie yfacto^^ 
oligosaccharide, lactosucrose. maltose, glycosyl-sucrose, maltotetraose or trehalose 
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DE 196 53 354 C 1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung von OUgosacchariden zxac \ferstarkung der SQBkraft und zur Geschmacksver- 
besserung einer waBrigcn Losung ciner Acesulfam K/Aspartam-Mischung. 

^J^^^o^'no""!^^^ Aspartiuiu^Acesulfaiu K mil syneigistischer SOBkraaverstarkung sind m der Liieralur beschrieben 
(Dii 26 2o 2y4). 

Die US 5,425,961 beschreibt KaaguimnipnKiuktfi. dieFrucUwUgosaocharide als "bulking agenls" enthallen Weiterhin 
ist die siabiliacrende Wrkung von diescn Fructooligosaccharidcn auf Aspartam und z. B. eine Mischung Aspartame/ 
Acesulfam/ Pructooligosaccharide (Beispiel 105) besdideben. Angaben zur Siifikraft derartiger MischiuiDen werden 
mcht gcmachi. Dies ist auch nicht mogHch, da bci den dort bcschricbcncn fcstcn Formulicningen cine SuBkraftvcrsLar- 
o^S^ ")S^,V^'"f^^^ ^^,P^ ^^'^^^ ^ SiiBkraftveistarkung, welche in einem Produkt durch die Kombination einer 
SiiBsroff-Mischung mit Ohgosacchariden entsteht, ist direkt abhSngig vom Wafjsergehalt des T^hensmilTcls in welchem 
die Kombmation eingesctzt wml Eine SUBkraftverstackung kann nur eintreten, wenn die Mischung in der Mundhohle 
gel6st voiUegt also wenn w^irend des ^rzehrs des Produktes in der Mundhohle genOgend HUssigkeii (Wasser aus dem 
Produkt) voihanden nnd wenn die Komfaination der Mischung in ausreichender Mcnge und Dauer mit den Ge- 
schinackspapiUen der Zunge in Beruhrung koiiuul. Dies trill in opdnialer Weise ein, wenn die Mischung in waBriKer Lo- 
sung geiest vorhegt Dadurch werden die GeschmackspapiUcn der Zunge gleichmaBig - bezogen auf AnteU der Mi- 
schung und auf die Dauer -stimuUert. Erst hierdurch kann die SfiBkraftverstarkung entstehen 

Die EP 646 326 bcschrcibt d^^^ SiiBsioifkombination, die cin OHgosaccharid in fester odcr puiverisicrtcr Form cnthalt 
das mit emem Su&toff beschichtet ist. Dieser Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde. eine fcste SuBstoffimischung mil 
Ohgosacchariden bcrcitzustcUcn, hd dcr kcw. Vcridcbcn odcr Verklumpcn dcr Oligosaccharid Partikcl auftritt Als wci- 
tere Aufgabe wu:d erwahnt, cine SfiBstoflfmischung mit verbessertcm FlieBverhalten und SuBkraft bereitzusteUcn Der 
Syneigismus^dra-ausden Beispielen undTW)ellen ahzuleiten ist, ist jedoch nurgering 

Kvi^^^^JS^ Bedarf an SuBstofi&nischungen, die einer Sacchaioselosung mogKchst ahnlichen Geschmack und 

Mimdgefdhl aufweisen und diesen Eflfckt mit mogUchst geringen Konzentradonen an SQBstoff erreichen 

Uberrascjentoweisc worde nun gefunden, daB cine deutUche SuBkraflverstarkung auftritt, wenn einer Mischung in- 
tenaver SttBstoffo noch dn Oligosaccharid zugesetzt wild ^ ^ s m 

Die &findung betriffl also die Verwendung von OHgosacchaiiden aus der Reihe InuKn, Oligofructose und Galactoo- 
Ugosacchand zur Versiiiikung der Safikrafl und zur Gescbnacksverbesserung einer waBrigen Losung einer Acesulfam- 
KA^artam-Mischung, wobci das Oligosaccharid und die Accsulfam-K/Aspartam-Mlschung im \fcrhaitnis 10 ' 1 bis 
10 000 : 1, msbesondere 500 : 1 bis 5000 : 1 eingesetzt wciden. 

Fractooligosaccharide sind Kohlenhydrate, welche zur Fruktangnippe gehciren. F.s wird bei Fructoolieosacchariden 
untechiedeo zwischen Inuiin und Oligofruktose. Inulin bcsteht chemiscti gesehen aus R)ly. und Oligosaccharidcn die 
fast aUe die chenusche Struktur Gfii (G = Glukose, F= Fruktose und n = Anzahl der Fruktose-Einheiten. die aneinander- 
gekettct sincO aufweisen. Der Polymerisationsgrad liegt von 2 bis 60 Molekulen. Die Bindungen zwischen den Molcku- 
len sind von besonderer Art Sie weisen die p(2-l)-Form aul^ was zur Foige hat, daB die Molekiile fUr alle h5her entwik- 
kelten Lcbewaen unverdaulich sind Inulin fungiert als Energiereserve in zahireichen Friichten und Pflanzen In Europa 
wurdlriulin industneU aus Zichorien hergestellt. Die natUrHch vorkommenden InulinmoIekUle werden aus der Wurzel der 
Zichonc extrahiert^ gereinigt und getrocknet. Inulin enthalt Oligofructose, welche gewissermaBen eine Fraktion des Inu- 
Im imt medngem Polymerisationsgrad (eiwa von 2 bis 9) isU Sie wiid durch Hydrolyse aus Inulin gewonnen. Inulin und 
Oligo&uctose smd in Europa als Lcbensmittel-Inhaltsstoffe ancrkannt. 

GalactooKgosaccharide sind ebentaUs Kohlenhydrate, chemisch betrachtet cine Mischung aus Poly- und OUaosaccha- 
ndcn Dcr PolymcrisaUonsgrad Ucgt zwischen 1 und 7 MolckUlcn. GalactooHgosaccharidc werden industricU aus Lac- 
tose durch cnzymatischc Hydrolyse hergesteUt. 

u- ^oT^A l!""^ ^'""^ ^mjsch aus Aspartam und Acesulfam K im \ferhaitnis von 95 : 5 bis 5 : 95. inshesondere 70 • ^0 
bis 30 : 70» bevorzugt 50 ; 50. . « . 

Dem (5emisch kdnnen auch geschmacksmodifizietende Substanzen wie z.B. Neohesperidin DC, Thaumatin odw 
Rhamnose zugesetzt werden. ' 

We die Vergleichsbeispiele und Beispiele zeigen. wird durch Einsatz eines Aspartam/Acesulfam K-Gemisches eine 
deudich groBerc SiiBkraftverstarkung erteicht, als mit Aspartam oder Acesulfam als Einzelsubstanz 

Acesu^am K und Aspartam sind im Vergleich zu einer 3% bis 4%igen Saccharoselosung etwa 200 mal sOBer als Sac- 
charose. Zahlreiche sensonsche Untersuchungen und Erfahrungswcrtc habcn eigeben, daB 300 mg/kg Acesulfam K die- 
selbe SuBe venmlLehi wie eine 4,9%ige waBrige Losung an Saccharose. 300 mg/kg AsparUmi venniuein einer waBrigen 
Losung die glcichc StiBc wic 4,6% Saccharose. Es ist bcrcits bckannt, daB erne schr dcullichc SuBkraftvcrstarkung auf- 
tntt, wenn Acesulfam K und Aspartam zu gleichen Teilen kombiniert werden (s. DB 20 28 294). iJo ist z B die Kombi- 
nanon von 90 mg/kg Acesulfam K mit 90 mg/kg Aspartam ebenso sUB, wie 300 mg/lcg Acesulfam K alleine bz.w wie 
eme 4,9%ige Saccharoselosung, obwohl man annchmen wiirde, daB z.B. 150 mg/kg Acesul^i K und 150me/As- 
partam ebenso sUB sein soUten wie 300 mg/kg EinzelsiiBstoff. Die .SUBkraftverstarkung, welche dutch eine derSdee 
Kombmation nut Acesulfam K und Aspartam zu gleichen Teilen entsteht, betragt damit 40%. Bci den Versuchen zur 
Kombmadon von Acesulfam K/Aspartam und Oligosaccharidcn wurde dieser bereits bekanmen SfiBkraftverstSrkune 
Rechnung getragen, indem diese bereits bei den Vbrsuchen miteinbezogen wurde 

Da also bekannL ist, daB 90 mg/kg Acesulfam K und 90 mgiOcg Aspanam die gleiche SUBe faaben wie eine 4 9%ige 
Saccharoselosung, wurde rechnerisch dnfach die crmitteltc SuBkraft des jeweiUgen OUgosaccharides hinzugemet Das 
Ligebms dieser Rechnung ist die theoredsche SuBkraft. die die Acesulfam K/Aspartain/OUgosaccharid-Mischunfi haben 
muBtc. Urn die latsachhchc SuBkraft fcstzusieUcn, wurdcn die cin2clncn Acesulfam K7Aspartamy01igosaccharidc-Mi. 
schungen gegen entsprechende geeignbte Saccharoselosungen vcrkostet und statisdsch ausgewertet Ks zeiete sich daB 
die durch die senson.sche Untersuchungen ermittelten SOBkrtlfte deutlich hfiher sind als die rechnerisch ermittelten tfieo- 
reuschcn SiiBkratle. Z.B. hat Inulin in ciner 10%igen waBrigen Losung die gleiche SiSBkraft wie eine l%ige waBrige L6- 
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sung an vSaccharose. Wenn man die vSilBkraft der Saccharose mit 1 gleichsetzt, dann sind 10% Inulin 0,1 mal so sGB wie 
Saccharose. Die Mischuag 90 mg/kg Acesulfam K und 90 mg/kg Aspartam ist ebenso siiB wie eine 4,9%ige Saccbaro- 
selosung bzw. die Acesulfam K/Aspartam-Miscbung ist 0,49 mal so su6 wie Saccharose. Addiert man diese beiden SUB- 
krafte, also 0,1 von Inulin + 0,49 von Acesulfam K/Aspartam, so erhalt man eine theoretische SiiBkraft von 0,59 mal der 
SuBkrafI von Saccharose bzw. eine SuBkrafl, die einra: 5,9%igen Sacchaioselosung enlsprichU s 

Tatsachlich ermittelt wurde jedoch eine SiiBkraft, welche einer 8,2%igen Saccharoselosung cntspricht, bzw. 0,82 mal 
so su6 isi wie Saccharose. Setzt man die rechnerisch emiiLtelLe SuBkraft von 0,59 gleich 100%, so etgibl sich lUr die tat- 
sSchliche SiiBkraft eine SuBkraftvcrstarkung von 39%. Hierbei ist nochmals zu betonen, daB die bekannte SUfikraftver- 
starkung. welche allein durch die Kombination von Acesulfam K und Aspartam erhalten wird, hier keinen Kinflufi auf die 
StiBkraftvcrstarkung hat, da der dabci auftictcndcn, bckanntcn SiiBkraftvcrstSrkung durch die cntsprcchcndc Rcduzic- 10 
rung der EinzelsuBstofif-Mengen Rechnung getragen wurde. 

Belrachtetman die Kombination Acesulfam K/Tnulin all eine, ohneden weiteren SUBstofF Aspartam, wird die Auswir- 
kung und der Erfindungswcrt des angemeldetcn Verfahrens zur Vsrstarkung der SiiBkraft deutlich. 

Die SfiBe von 300 mg/kg Acesulfam K entsprichi der SQBe einer 4,9%igen Saccharosel5siing bzw. ist 0,49 mal so siiB 
wie Sacdaarose. Kombiniert m a n Acesulfam IC mit ^ner 10%igen InuliU'Losung, welche 0, 1 mal so siiB ist wie Saccha- IS 
rose, dann ist die rechnerisch carmiUeKe SUfie 0,59 nial so siifi wie Saccharose, TalsUchlich wurde jedoch durch sensori- 
schc Verkosdingen eine SliBe ermittelt, welche 0,64 mal so siifi ist wie Saccharose. Vbrglichen mit der rechnerisch ermit- 
telten SuBeintensitat von 0^9 entsteht eine SiiBkraftverstarkung von nur 8.5%. 

Bctracbtct man die Kombination von Aspartam und Inulin allcinc, dann wird auch hicrbci die Auswirkung dcs angc- 
meldeien Verfahrens deutlich. 300 mg/kg Aspartam sind 0,46 mal so siiB wie Saccharose, Kombiniert man dies mit einer 20 
10%igcn Inulin-L5sung» welche 0,1 mal so suB ist wie Saccharose, dann isl die rechnerisch crmittcltc theoretische SiiB- 
kcafl 0,56 mal so siiB wie Saccharose. TatsachUch wurde durch sensorische Verkostungen festgesteilt, daB die tatsachli- 
che SiiBkraft dieser Mischung 0,65 mal so siiB isl wie Saccharose. Damit eigibt sich eine Verstarkung der SiiBkraft von 
16%. Beide SiiBkraftverstarkungen dec EinzelsiiBstoffe mit Inulin sind deutlich geringcr als die SiiBkraftverstarkung, 
welche durch die Kombination von Acesulfam K und Aspartam mit Inulin erreicht wird, wobei nochmals zu betonen ist, 25 
daB die bereits bekannte SiiBkraftverstarkung der Acesulfam K/Aspartam- Kombination bereits durch die Reduzierung 
der Einzelmengen der SiiBstofife berUcksichtigt wurde. 

Das Oligosaccharid kann jenach Einsatzweck der SiiBstoffinischung in unterschiedlichen Konzcntrationcn zagegeben 
werden. 

Ncbcn der uncrwartcicn syncigisuschcn Wirkung habcn die Oligosaccharide noch andcrc positive Effckic. 30 

Aufgrund ihrer speziellen chemischen Struktur, die durch unsere Verdauungsenzyme nicht hydroHsiert werden kann, 
werden Oligosaccharide nicht im Diinndarm verdaut, sondem wirken als IfislicheBallasrstoffe. Hrstim Dickdarm wer- 
den sie durch die nUtzliche Mikrofiora restios fermcntieit Dies gcschieht hauplsachlich durch die korpereigenen Bilido- 
bakterien. Dieser ProzeB stimuliert das Wachstum der korpereigenen Bifidobakierien und hemmt das Wachstum der 
schadlichen Bakterien, wic z. B . Enterobacteriacease oder Strcpptokokken. Eine solche \feranderung in der Zusammen- 35 
setzung der Darmflora wird fUr den Menschen als niitzlich angesehen. Oligosaccharids werden daher als "praebiotisch" 
bezeichnet, da sie die Entwicklung der korpereigenen, erwiinschten Bakterien im Verdauungstrakt stimulieren. Zusatz- 
lich wird dadurch das Immunsystem sowie die Synthese von Vitaminen (z. B. B 1, B 12) aktiviert und die Aufhahme ei- 
nigerMineralstoffe verbesscn. Die Aufnahme von Oligosaccharids in ausreichender Menge trSgt damit allgemiein als po- 
siliver Beiurag zuiu Wohlbelinden und fiir die Gesundheil des Menschen bei. 40 

Die Folge dieser bcsondcren Vcrstoffwechslung ist, daB Oligosaccharids dem Korper nur sehr wenige Kalorien zufUh- 
ren. Im Dickdarm konnen die Mikroorganismen die Produkte in freie Fettsauren umwandeln, die teilweise resorbiert 
werden. Wcgcn dieses Stoffwcchsclvorgangcs Ucgi der Kaloricnwcrt von Inulin, rail nur 1 kcal/g und von Oligofructosc 
mit nur 1,5 kcal/g deutlich unter dcm von Fell, Fruktose, Giukosc, Zucker und Starke. 

Die Aufnahme von Oligosaccharids hewirken auBerdem typische BallasLstoff-Effekte, da sie die Durchgangsge- 4S 
schwindigkeit des Darminhaltes und das Stuhlgewicht erhohen, den pH-Wert imDarm senkcn, das Verhaltnis von HDU 
LDl^C:holesterin verbessem, die Triglycerin- und Fettwerte im Blut veixingem und Verstopfangen vorbeugen. 

Oligosaccharide haben keinen EnfluB auf den Glukosespiegd im Serum, regen die Insulinsekretion nicht an und wir- 
ken sich nicht auf den Glukagonspiegel aus. Damit sind sie fur Diabetiker geeignet 

Da beam Mctabolismus von Inuhn durch die Mundflora keine Iruktosc oder Glukose fieigesetzt wild, vezursacht Liu- 50 
tin kaum Karies und keinen Zahnbelag. 

Da Fructo- und GalactooUgosaccharide demProdukt in der zugesetzten Menge Kdrper veridhen, da sie ISsliche Bal- 
laslsloITe sind, wird die Viskositat des Produkles gestfagert und damit das MundgeCifal deutlich und sehr angenehiu ver- 
bcsscrt, und zwar ohnc storcndc Fascm im Produkt, wic sic von traditioncll Ballaststofif-angcrcichcrtcn Gctrankcn be- 
kannt sind ("Kleie^Htfckt"), 55 

Auf dem intemationalen Markt filr GeirSnke und Milchprodukte gibt es zahlreiche Produkte, in dcnen ein oder meh- 
rere SilBstoffe mit weiteren, teilweise siiBschmeckenden kdipeigebenden Substanzen kombiniert werden. Solche Sab- 
stanzen sind z. B. Saccharose, Fruktose, high fhictose com syrup, Cilukosesirup etc. Auch bei diesen Kombinationen von 
SuBstoffcn mit Zuckerstoffen tritt eine mehr odec weniger ausgepragte StiBkraftvcrstarkung auf. Die SQBkraftverstar- 
kung und evd. das angenehmere MundgefQhl, welches durch den Einsatz von kSipeigebenden Zuckerstoffe und der da- 60 
mit crhShten >^kosi^t erreicht wird, sind die entscheidenden Faktoren ftir die Kombination von SiiBstofifen und Zuk- 
kerstoITen. Durch den Einsatz dieser ZuckeisloCfe wird jedoch neben den genannlen EiTeklen wie SuBkraflverstarkung 
und Verbessetung des MundgefUhles kein wcitcrer Vorteil erreicht. Die genannten Substanzen sind kariogen, losen also, 
wenn nicht unmitcelbar nach dem GenuB die Zahne gereinigt werden, Karies aus. Da diese Substanzen aus Kohlenhydra- 
tcn bcstchcn, welche vom mcnschlichcn Korper sofort mit ca, 4 kcal/g vcrwcrtct und resorbiert werden, wird der kalori- 05 
sche Brennwert/Energiegehalt des Produktes, in wclchem diese Kombination eingesetzt wird, deutlich erhoht. 

Zuckerstoffe sind mit Ausnahme von Fmktase nicht fiir den Ver/ehr durch Diabetiker geeignet, da sie die Insulinaus- 
scheidung anregen und den BlutzuckersplegeL erfaoben. Damit sind auch I^odukte, in denen solche Zuckerstoffe in der 
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fiir die SilBkraftverstarkuDg bendtigte Menge zugesetzt sind, nicht mehr fiir Diabeliker geeignet. 

Durch die Kombination von SiiBstoEfen mil Zuckerstoffcn warden also nebcn der Sufikraftvcrstarkung und Verbesse- 
rung des Mundgefuhles keine gesundheidichen Vorteile geschaffen, wie es bei der Kombination von SuBstoffen mit Oli- 
gosaccharids der Pall ist. Die Vorteile der Kombination von SuBstoffen mit Oligosacchariden im einzclnen nochmals zu- 
saimnengefaBl sind: BallaslsioiT-Anrcicherung, ProbifiduseelTekl (Coloncaranom-Prophylaxe), Diabeliker-Eignung, 
niedrigcr kalorischer Wert, angenebmes Mundgefiihl, nicht kariogen. 

Die Aspart'diii/Acesulikn K/Oligosaccharid-MischungeD hss^n sich generell fur Lebf»isxiiiLtel, Herfuller sowohl Cur 
Heimtiere als auch fOr Nutztiere nnd Formuliorungrai fur Medikamente einsetzen. 

Bcispiclc 

Vergleich der SuBkraft der HinTelsubstanzen 
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SUBkraft in wiiBrigerL6sang im Vergleich zu Sac- 
charose 



10%lnulin(Puiver) 
10% Oligofructose tSirup) 
20 10% GaLactooligosaccharid (Sirup) 
0,03% Acesulfam-K 
0,03%Aspartani 
0,009% Acesulfam-K + 
0,009% Aspartam 



(Saccharose = 

0,1 

0,45 

0,32 

0,49 

0,46 

0,49 



1) 



30 



Anmedcung 

DieProzeniangaben der Beispielebeziehen sich auf die Gewichlsprozenianleile der Mischung SuBsloITe-Oligosaccha- 
ridc. In den von uns bishcr gctcstctcn Gctranko-Anwcndungsgcbicicn (Fruchtsaftgctrank, Trinkjogburt) licgt der Antcil 
der Oligosaccharide zwischea 2,5 und 5,0%, der Anteil der SuBstoff-Mischung bei 0,016% (Ausgangspunkt hierfur war 
die Hinslellung derStlBe enteprecbend einer ca. 6%igen Saccharose-SiiBe um sensor. Tesi5 durchfiihren zu konnen). 
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